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【研究目的】動物は過去の報酬経験を基に未来の行動を選択する(1)。喜びを感じる際に放出される神
経伝達物質であるドーパミンは、この行動選択における学習を促進することで知られている。このド
ーパミンの異常作用により発症するパーキンソン病といった精神神経疾患では意図通りに体が動かな
いといった症状が見られる。こういった繊細なバランスが要求されるドーパミンの電気活動自身も他
の神経細胞からの投射により決定されているはずである。しかしドーパミンを除く報酬系の神経細胞
の電気活動も個別には計測されているが、これらがどのように統合されることで脳内報酬を形成する
かは未解明である。そこで本研究では、非ドーパミンニューロンからドーパミンニューロンの活動を
再現できる疎回帰モデルの作成を行う。	
 
【実験方法】本研究ではハーバード大学内田研究室で計測されたデータを解析した。本データは、喉
が渇いたマウスに報酬刺激である水分を cue 刺激で事前に設定された確率で与え、その際に様々な脳
領域(ドーパミンニューロン 83 個・扁桃体中心核 210 個・背側線条体 169 個・視床下部外側核 586
個・腹側線条体 360個・脚橋被蓋核 177 個・吻側内側被蓋核 151 個・腹側淡蒼球 198 個・視床下核 80
個)の神経細胞の電気活動を測定したものである(2)。これに対して、非ドーパミンニューロンからド
ーパミンニューロンの活動を再現できるモデルを探索するために、MATLAB を用いてスパース推定であ
る Lasso 回帰を行った。Lasso 回帰とは、ある事柄を説明するのに不必要に多くの要因を仮定しないよ
うに制約した回帰分析である。本研究の場合、目的変数となるドーパミンニューロンの活動を少ない
数の説明変数である非ドーパミンニューロンで説明することができ、モデルの過剰適合やブラックボ
ックス化を防ぐことができる(3)。説明変数のうち採択される確率が脳領域ごとで違いがあるのかを明
らかにするために独立性のχ2検定を行なった。	
 
【実験結果と考察】本データは説明変数となる細胞数が、実験のトライアル数よりも圧倒的に多いビ
ックデータであり、通常の回帰分析の適用範囲外である。そこではじめに Lasso回帰が本研究で用い
る分析法として適切かどうかを、あらかじめ少数の説明変数で説明される人工データに無関係な説明
変数を加え解析すると、はじめの少数の説明変数が採択されるのかといったシミュレーションを行う
ことで確認した。すると想定していた通り正しい少数の説明変数が採択されたため、本データに対し
ても Lasso回帰を行なった。その結果、ドーパミンニューロンを説明するのに必要であるとして採択
された非ドーパミンニューロンは、脳領域全体から一様に選ばれるのではなく脳領域ごとで選択率に
わずかな差があった。また目的変数に非ドーパミンニューロンを当てはめて Lasso 回帰を行った結
果、解剖学的知見とも近い関係性を推定することができ、Lasso回帰が神経細胞の電気活動を推定する
ことのできる有用な解析手法となり得ることが示唆された。	
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